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(OJ>-j j-o jJjJ j^idl «US^Li-Vl Ail^Vl ^jja 4tj_i3tJi j.>.A7) JJJ^»- (j-aiil ' fl £_a 
(_JUJI 4j!ujVI ejjt j ' . Lili j jt i_a-JuSJI Ijj* 1 j**— * (JSl! 0Jj„L>JI (<uLfl>LaII 
Olj S" i nt.Lt 4al«"i.U S>^4*uXlj 4iiLUI jftjjtLa.U ijAju ^ iljjjjj ^1 ilitUJI ^ ^{j 

.«U3S3bXI dj^-iuJI oU-ai^JJ ^ 4^>Li.Vl si 4j^Ul>.VI 

djalf ClljjJ (j^J dJJj 1j Jj Las 4jj^fs jai*JI C*jjf -Lia fuj£ Jlj-^ ^-Aj 
iIjLc.ljji.UI jj-oiJ tUjljI La£ .^jjjjj «Ijjjuu* 1 La-a j ^ -i fcJI jKM Ojji 
qC jjJj «U^^LiVl jjC. jjLllJI J^a. 4JL_<lC. eLUulj i_SaL*_a AjjjiJI SljIStl JiLa 
. LaJ-tLj^-iA LivU =Lco_^a Jjil^i 4J jLS La j-ia d 1 . SJI i^IIj 
^jjl jL^VI ^^Milyjlj i£jy=Jl)l l-uUJI j! jj.lfl'i.j ^gMirt'i! «LoWI ^ 
oLcljai.'iM jrLuJ (j£ l^SiUI 3 J ' 1 ' 1 'LcLjai-lj djjA^j pjj jl 
_>-pJla. d^uiL^jJI ^Lil^l j_a LiUlai (jUc. j-a.u£ JSL! 4ojUejV' J^ljUI j' jLp^ i^- 

^Lul jj-o j^jSLjj-a^l tUltll j-a Jj>ja jl Jju |Jr 3>L>Vl JljjJI JJ^I) fjJlj 

<Ujs ^1 JiAJI Jjjj (jji JjJjJI JJJjJI ^j-aUI 1 jji jlM J2j .JfllSJLj ^iuu 
oLj^^_a lIiLijIS jjJajj j •"■ " aJjLfc d 1 1 jj oj^i^j ftj^LfcJI JLe-a j j uaMl j "" 1 -r"' a 
1 n.ij : i ■ ■ j-u..iJJ d j iU oLo-La. jajJ^Sj j! diiJI | ^ ~ jl SJjjj 4^Uo ^Lijj ^iiB 2jjL5 

ip. oLulS jlJLU jl jjJJ IjUl^l oUJL. JjIkl* Lt^Li ^i-Vl ij^JI ««M 

. Jjl^a j-a c-lI^J L«-a jjS? jyjJaJLi t-j^j mjj ji ji-aj 4^JI ajjjj. 
Altj\c ii t)l">- a dilisi ^j-IiiJ JjIj.'LLL^ JjjJI ji oLtfl 1 'l V Lo-4J 

.tfjJaj d^ji-j sLau^j lIiLjI iJjLtiu (3i>^ f-J-^ -1 ^J-^J [d_i^^Li.lj 
i^>JI LiUlaj Lailj j wjj (UjlJI jL J^u =U-jjj LU ^Jtl) La£ ^JjLJI ,j£3 

.oUjjiiJI Lajlj ^J^J «LiV Luaji ^ILvt Jlj-m jj-a jjlt-ii.j «b^j 1( jL4j_Jlj 
j-o O^J-^ 4jj_iiijJI iCLuu* LaJ («jI^jC j-a ^i^t mi) Lajj f 1 ^' tLaisJIj 
ii,j4->. jjiaj^l J-*t L^J jaJlJ «Lii-LLa ol^iij ^j! La ilijjjjlj CjIjLiJI CjL»xjl < ■■< 
j-* (jlojal i.^ i i>if 3 Jj. i rtjii-fcj La JSLju jjjji.j ..a (*4JL) Ljajl (jj_j.t,r."uJ («JfcJ 'fJjJ' 
i^uuJI JMil^^l ^ aUxLJl jb^fl ^ ^^Likj JjLuJ ,>t llotJLl .L^Lkt 

■ ^jjUJI j-jj J^i; lai^s iL pLo,VI ^ L$ia 
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*/ d_Li_u dJLb »423/ ^ A-^-y." ijLJIS afettftjjjl j-A^ 




3jjjVI ^Lljl ^jic SjjLs S^jISLi Li^Li. ^j.-i 

4/2 # O^M-^-y. ^ ( JCV1 ) KjH^i ^ 

jttJ i _^LSJL «J ifia 13.? j'^'J j 1 ^'^* - 0-° 

La ^LuV i t >Gjj^laJI jnj cLiLJI «_o*. ' 



. d jl-». ajjcjj ^hj LijTiS-ili 'j'*- ^aLj^jii 

.^iilnmV) 4(1 jl ^jJI 4^ aiUl ^jjl 

. — i. i 4_ia1*JI tyuJn ■■■ 4\scji d I ■ ■ o I ^~ 

kjjIj ^.Jj iSjLa o-o^Lc ^jU^cLj <L*-mIj SjL-i.Li 



OjlcI i h «->jjl «i 1 1 a, II & ■ I foJ 

5 I 2010 ^jiSi - 623 ^jjl il« 



Lo-jjjjiJI fJ^. .j^iiS v^^- 

(_$jJI a_LfllJI ^LLlS <Lj-i_J 




Al ^_ 

(chromosome ^y^l) 
«Liij yjBl i' U 



2010 - 623 jjJI U*. 



Sjj_ui 3_l=- oLiSIS .Juu^JI >±>U.L .U^juSwJIj 

jSJ iL&o-« I j-H\ Oi^! tOljLJl Jla ^u^j' 

sLli jjii. JaaU 3jj.Ul OljJjJ ^yjl fLaliJI ^Ljsc-Lm, 

cJ-*-° -al olilt I l-i to aj iltl La Jaia 5jjJ.C 
C-*J .l^tiaJI L^UJIj LM^IU ^ 1,. ~.... VI 
«jjLaoj ^jjjLfljjjjjlo 4 rijT i.-> lZj^jjcIj 

jiis jj^s o^P^' JL* 

. koL.-k.1I _i .. i ' djSJ jlTiA.a 

^jiMcNI Jjj^JI J-c Ijl-ljljb :>LiLa 3^-» .^11 . 

La^ . o_i_i_Li_Jj d -s. I ' rt _T_>-j (jl 

4 m., t i jll II Ijjl ^jJ] jjjjiliJ i J t, 11 1 j . n 0 Li— -»J I <rul.ii.US 

.iiCjbaj—jjjij^JI i _pjlj_oi ^^-^ JLaJJ-Li jjSlalJI 
3 f 1 1- .'r. II i ^l-^"U j^aieJjj j_aVI (jj» : Liiiiajs 
.ojjjj jl^ jJ^JIj 

i—cCi^LJLi — ojj jl « i II « i ^ ^ 1, /j 

i_a^liej Ltiajl ilILlAj .oJjJj>. SLp- ^a_yujaj jJjiJJ 



20 1 0 - 623 ^^aJI ; 



. ii <La£ I 't^ I » j LtiJ I e LcJjJ I ^ t-. I — 

- ^.i.iuilLl gj.jj.uj [)NA Lija-i Lua^L?- '^.j;.*! 
^i^taJi -'J ' ; liiKiJ ^^j^- 1 -" Lt-^^J 

. LaLu ^i- 1 :U,^VI - 4^ijJI l?J>^' 

Ijj* Sj^uSjJt tLiijJI aJJb |j] sLslnJI (_|j_fi 

JSLilij ojlil jItij.mjj j^jJI SLpJi JlS-Jil (_ya JS^-Ju Jjl 

c Li_J ii 4_s_Loli Ljl^a J i " I ■ > ' ^oH^-LlH i ^ fc-jj 
(jlll ^JjjJI ^j^in-^JI JjJaJI jlJiUJJlfljiJI 

.(LjjjUoj jj-jLojj ^"ij (^£11 4_iljJI 

U^OS-JI J-J-^-j - ' i ' - " Jjam. I i! s • 

Lj_jjjSL) ^m. lii.j J^_as^a (j-* Lj^_>JI i)J_A — 

pj i l j j t j ;<"ll ^ i, '->" --i oJ!>Lfljj ^jILifl 

I (j Lj^Li. -j ^ '"II djaii jjja 3_LjJl>. Lj-uSj 
■ JJ-jJ-a i ^'IUj i jiLiJjJI 

oLiLiJ jjli jl SjjjLa ^^j] SjjLi 

rtiijl i^jJI j>«aJI £\}Lj-3] 0Jl£.LuiJ,l (^JbJLij 

^ '■ i.n 1 l^i.n.fr.'i 3j '. iilitl ^ j '<& n I Jji • 

ji >JULJJI w l~J l.i.aij _^Sl A.jdCl.'i.lia.trtl uLiiS 

LljjjSLiJI fljjl (jl j' jJlZuua . JJ_j-i Ijt^' 





jjSj ^ oj^ 3 l iJ^ 

■ _ t. ^SLaj> .ilJI ,ya 3jjj->. i-p. cjLuIS 

V ( >*iS .^jJlJI ,>a Uji JilaS jStjJI 

J ;l S"iH i ^" /a jjjSjJI ^j-ujJj_J BjjjSjJI 
^LSISJI U^ieJ Si ^J^*Jli j^LUI 

£jk*aSJ jjb jJaljJl .aUI ,j-jJ <li!» icJsUatj 



jM£Jlj ^L^'ifL 5jj-^JI kP^' -^J 
jA\ VjX\ ^* *k»i j>SoJI J&J 

L^ISLj (>J ^iLlail 4jL^i ^il ljX4^ 

Ljj^iLjij J^i L° ^^"^ f 1 .?^ 1 Lj^^- im ^- 

JliJLj (5jX — ajj j j . . i J 'i Jj-^-H 
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I j I ptS jS~«J d Tp">^_>^' 

i^jj (MIT) Ll^jJj.k-.u 

^ i .< ^JU-a j-SLI* 

■ . ■ !_J_4jJ 'i /J-i 



j" '* -JJ~^ ' iJ * ' "-' 
OL».LaJ ^jjJcuU 
Sjjli wLjj>«a 

i ^j j A . „C l S_i_al_>- 

4jj^Lu, ftjjS] a-JJ-Ls- ^HyL*- 0 ^1 
3ci uj ij\ rj ■ ■' j—" a >Jlj 

»A 5e3 J jl jS-AJ *3l jJal^Jlj 



j-ijljjJI t-i-Lsoj 4 " t > -> • jJ 

j-a -U<J j' L^Jl_i j_Jl (j-l-Jl 
. ii L^j) 1 Jje.".r ii 1 

^^UJI J^JI (JiH i^ill 

.2003 f Wi <>, 

i>"J>^ Ji' L i. -> ,ljl LaJ_Lc 

Jjp (jj—JI 5 iJI * \ i ^ ij-o 

.Il4_u9 A^jLiTa.a,II 

LiLl Mji> JlAJ <Uul)J jl£ ij^*- 1 

.ii^jLa 
JjtiJLi ti U la "' j-*j" : t>^-'i 

4 tiU T 1 \ • i 3 5 1 1 j-^ — 1 

t>a o-uJ «uli .(^UJIjj ■ Lnba 

j! .yJUJI L^JjJI ^ *g^>U 
.(injjlj^jl 3 ' u3 AajLoJI 

oLiiUi j? t _ilj_Jlj 
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^ .1967 r ui ^ ^1 .oUi*- 



, s^U* j-ftLi. 



J , amil Luljj .Li^Ja J^ 1 "^ u' "j'j-" 3 ! 

jliil ^ IXaj ^1%^ 1*^ ^p-j SLp-JI 

4 Jfl ftt LiJjjl U jLfc>"J .i-ty-iVl i*j£>Jl 

^ ^la Ujj*. .1987 r uji .lis.** .b* 

.^"a j-:a j 1 1 1 SU». ^ 3_Liii»Jl Sjjiilt Ojib- 



U.W jj*»JI Jj» j-^j «V 1 

(Jj . t^Ul f*^' ^J^r^ J 135 >*j 

-I, >»-.... ! Jij*. *lj5JI 

^ j£J .cwult ii^LkJI ^I^LUJI 

jjj^ ^ iiLi 5Li ojlcLj fj^J' JW 1 - 0 

>ui J J>. t| ^Jll*JI j»>^JI iJojU- >A3 O^j 

Jliilu- tSJ^^l 

J^C |jja jj^I J-La S j-aLUI ^Jj-UI i JIS ^ 

(^iisjtj .tiUj j^Lij 'ijSij -o'- 0 j- 11 o* 
(Jt „Synthia LlU^.. ij c^i^ ^1 

jSu (J j .1946 f UJI xJI>« ,> 

jW -18J1 (>, (>j .<-ljoJi ^ UjU c u« ^ 

E l>*yi fJ>UI 5^=.Uj i-jUi, o' 



2010^1-623 ^1^1^,3^ 



Oryjyjl iu*SJI iuJIj Ji>*iJI u 1 ^ Jj-a»U 

j^ju jiii .2006 ^LnJi 

ij'Sfjj _u>l ih y> (_i (JCVI) «jlyi jjj- 5 

3L*JI JlS-il ^ JSLi Jjl *li uJa J**JI 
. j JiaL-5 .(J UJI j> %4ii8*affl 

iSjjj oLfl^-C [jit >Ua 

Jljj aalS *J3J1 t%*k!l 



-. 1 U , ~H 



Jj! J^iij (> jSV1 ojL^l &e D^VI jUl d% 

jlS La >*j .Jj^kJI (> J^JI t it-i . ^ l 

3 J5 3 Ji^ (^41 Ljl1 .i^LiJa^l 

,j! ^jSLsj L^la ,jup U J*i3 jl ^J* La* SjjLS 

■ ■ t- A : t l jjfi UJiLajl ij_a ^-akeJI ,_Ji. ljj£.LJ 
■-« l j^j_jSUI (jtjIj ^j-gl i ^l al 



y>UI lSj^ 1 DNAji ^j^UI 

jj^.'iill ^JUJI («J>j.>jtj 'u^P' ^L>J (.jj-oj 

gSioa i^kJi .DNAji .-aLj^i ^ 



i^jll j s ■ U SjjLi.U 
" ,1992 r UII 4^01 
^^jiiLi- 'j** 8 oLalj 

'j'"" aLa-i-.il Oj^iJJ 

r l « II u — Hy 
U. La .1995 



Haemophilus 
i , , ,„,1,1 anfluenzae 

. LjLa^Jlj iljkLJl 

8£j4 >^ ji^i L=j^ .1998 ^ 
,<u Lpjj* .Celera Genomics UU^t .^jj 1 ^ 

a2 jJ^j^JI j»>4>JI =>a^ LiiiJ tjj- 0 ?^^' ^O"*!' 

. loIjI^ 10 -Gjji ^aLi^j o-o ^jI^j-I-^ j-ka 

^ ^a^JI dljjji ^ >^ V^-J '2 001 

oLaLS^L, <ul_i^JI [tJ-a v^wi W*JI ^I s aJI 
oLiLJI .Jl J>^yi 4^ Jia .a^kJI jljtVlj 



ll| 2010 _*>£l-623 j^JI ^j^Jl ii^jaJ- 



j q > U 09JL? vAf-o £!LaJ JLol fOAAJ 




New 5— jjjj rj-j (<i j-jLij Ijj— i-jj 

.England Journal of Medicine 

t ^Jjl.M.ii ^ iSil j-s-i: tult >#J^j 4_j L_il U j 

L«oLj$J^jJI« f*5l>J j-4 4J0.-L». i-i i, m i tjl J-5I*J9 
.4jjljt]l ^LajJI t_jLijj^-i /jJ) 4-Aj_J^a , u i ^^jSj 
(jisj-a (j-IjVl I^j-AI j-a jtlit^u i±ILj_*J 

Creutzfeldt-Jacob ^^l»--jJ_u3>jj^ 



^ ■ .j UU s ii a-.7t.jV I tb^Uj j j sLftlc Jj-Sj 
I jn. 5 :."^! Lojjli jL-jV' ^ '4 ""'j l>^-" 

j-Lo t^Mj ^iJI JjUJI jMiiVL. jib; v aiua 

UjL) (JT jj jjUJ II " l _ ? ^JI l3jUxSjl Oj-Jb LZjJ^_Uj 

/jjjj»- «(j-iiuJ sLij L^jS iJ ^^ l o L? lJI 4 fl l i U I 

^jUa j.um"iI (jjJij .uKuru jj^s» u-«-^ ■ j-^-Jl 

irjj.jUII iZj^JtjJI jhItJ'I ^ /jjl3.Ll fLS jjj^ 

^ 3000 j££! 5jjU*. So*iXI KU U 

.Jjj-1*JI uPJI . n.^-.-.fl ^ ^li tfjJI «b^jl 
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. i Jali J_j 3^JiL>. 

o Lj jj 1 jj ^ " "j 

^ im_.1I i_kJLi- Loj-l£. ^j-LisUI 
jLojMJ Ij-njJsj i5-iL*JL£ 

jLiLiiit^ I g » ■ "■ ■ J->o Ls^Lci 




U,! 



,jj Ijuol? I f "' j I d II CjLjjjjjJlj 



*ULi i—SLiijS'i'I Jlj .U j-j'jJ ■ * ■ ^ ■ j j 

^~ 1 1,» i tij-ilj J-oia liiljj jJjLill ^j^sj-i-l jjho 
jjl ^-a-jil j>a (j-uJ j-^j-M <j>*=- O^J^- 

^__L_''i'1 L_i.mil 1 ~ ■' "" ' . 0JkJ_L>J I I J 'j <* IjJJLJ 

cLljil a__s_j^_.lj SJt-ue iiJl_L4 ■ '■-»■ ■ ■ 'i ! IjJ i_JjjjJJ 

i j^Jj LiiLLajjj ^.a I_l>. d t j I a j ^ .11 1 " j " 



I j t \ J n i « .-h. ^JJ~ ^-1 'H u .» "■ .s I J 

j^jljj <iLa_La ,jl C . .. jji-J 'G 127V fl i -I 4_ilt 

3iC '. C --i fcj I), I 4_J_J >__1j_: I L_J U-CJ I | _ J Ja L— - ; Jj 

. 4js U L«->j5 lJV ''-'J Lc 
j^liaj _Jj-!-1 „-'9-^' 1 -'— ■ 0' ..' J-**" ' — ' ' L -*-- - 

5aj *-J Jt!- 1 - 0 £-*J_9^ OJ-^ JJ^^3j-^' > Jj-*i9 
«5] jj£i_JLi» iliU-i^l o-Ak-o ^ uJiW^ 1 

J-aJU 4-uJJjljJI (ji 1 1 j S 1 1 Sj^iLii^i LaLaJ (JjIIlLI jji 
(O^LiLailLu.l AjISLuj) jj-Is . Li* 

4 ftjSa* La i . Laj>- i ^C. j_a t LjJ 5 Jj_jjL! I 4jjj- j Ij j 1 1 

i-illjJ .j-ajjl (_>laj^i L^La t L>- [PJl tJ-sl^^^' 

ULal jtlij (_5j>2JI j»jL3J.I J^IjJI I jut ._aLlr£l jLb 
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\*\ n ^ -S „i 



J-L3. JS_lilJ ,_^aAJJ fUiJ! (jifi. JJ-OJ ^jJl 

jjUiiiJ tLli ^Jj .J lili Jfj-" i4j1SjJI 

JjJj.1 4jj l _ 3 ^LD jl Jju j_JaII i nj l rt lj ejjjiaJ I 

Jj_U) t i" 1 ^ ~.j .j . j2^jQ Jli-aLi Uiji - I g 1 ' l f . ^y" 

j^jua CjlioLaeja tlj-»-l «jJ-liaJJ njrtjLtil jl <j-jJI 

Jjjj a ilO.H SjL^J ' ■^»"•11 {_yB JjjJ-l 4iS 

jJLoj l I .'Owi <£j^L ^l^jj j>a jjfcj — L^a- 
tjj] Jiij y <GSJ j] "Ui>. v-iJl 500 CjJ-LM 

I. ' j j U n j Jl ^^iJlj j.i i n 1 1 _>^l c i^-" 



3JT j* (Robot) ^j^l ji ^Vl 

^^jj 1 Al-.. il^ajjji JLicLi fLiJI t^C- SjjLS 
,jj> i a la -j. ^ ij-^ ^ f^!-^ 1 

. l^- I^j iJdJ - ^ 3 

*jijj rr^w Jj^y ^jJI tjk*L*H ( j? JYl jL-j)!l 
j^ j i- 1 1 '.-j"^ " 0-° S-AJ 4jJ>^' JLft-c^l 

•jai 5Uj. ., , gijji JjtiJLi -J->->i £-51jJl o-^i 

3jjJ>i Cj^JcJi ^ JJJ-J jL^.jTi ^Li iJLiUI jU . , „ | 

jl t l' 1 1 j U ^jU~H Jla i n i H l^^ 1 *^ 

uh^p- » l^uS l^J^ JU! oLlj^UI a^A t}1 ^ 



V_UL 




JM rit* i¥* -j 1 -^ 1 <*» 

^ ^ LSiU ob#«« J->3 'WJI W 
.^i S-L»k. jt&i» J! £|1 ^3^- 



,iui> oU^i _h}J=2 J! M 5 lLi ^' J^' ^ 
„Parthenogenesis ^ji*JI JI>JI. Ui^' J* 1 

j^l ^ 13* J*) j') 
^1 Asexual ^m^^UI j^KUI 

L.j^ aj^ JJUII 6»JSjS«i#^«'l jJI > i11 •■» 

j! .Jj,Sj SJi c* s^bj ijL " <#' °-> J 

y, ^ ^ 2001 r UJI ^ &-Ut 
Hammerhead Shark Slji»< jjt 

&*. oLS &t o* ^ J"" 2 
C^Li £i*> JU L- y>3 r 1 ^' a)ti **' 



J^l j^LJI Ji^J 0^ »IP-* f' 

White-Spotted Bamboo Shark a 
j& jai 2001 r ui 

2010 _h>s1- 623 ) ^Jl^* Jlil ^'** lfl I ^ 



tjilB ' ■ «■■■-■II j_a iJajcj Lfl J-Aj 
JJJJ j_a 1 ,rt,j 1 V"i"i (j T l^j l_i_J LSJ I 

4jI ,jj — II J7I j_3 — *l Jlitj 
oJ_i_Ls. - ■ — CjLjIj_i_&JI 'm i 

d ' ■ " ' 1 L» ^ ' ' I ii ; i_a I ^0 ia 
UjT j_ya 1 Uii^ j_pifJ j-aSj (jij)_jJil! 

3_nalj. iCjLijlill 5_iLt>- 5 lUc. 
JM i~ . ..i ^ I ;Uij"al 1 La_i3 

eGLfl .LlibjLLiJI ,Jj l_La- ijJj-JI 

^ j^jJI oJI>UI ^ 

^jJJI I ,_]*■- i ■■ j^a . JClU Jj ■ ■ 




lJJji eUuJI 



BJJ^I a< I n IL r, 1 „I n I j ^ 

<j_jj_jLi-_i 4 ]' >- j ii 

wLWVl o^H^I 

[J$ j ' uli j a Ll lZjI_j_o 
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g r l i ^ H 0I9 ir\\ )$-oj u-=* 

\ 






sal ,> 80 'i! ^> «*< 



js oP> ^ h^- ■ td 3 ^ 1 
^ J] jli^ »JJ-t?- t^Li» ^i 1 j' 
.1^1 J12j .S-ij-^- 4ji!J-" ^-"^--3 

j^J^JJ "i^ 1 
j-jj j-i, .^j^JI O-"'^ ^3 0^3 

iai ^ 96 a,,,M,i s^j ^! *a>^ Jj^u 

^jjjjUI £^I>^J cjjj-k ^M 3 S^jJjJI i-JjLill 



^SJI ^kj .jj>ii oUli ^sllj ^ ->^LJ= 
•i* 0!^ ■ l^jjj^ 11 u— «w* t 1 -^' o' 



3 1 j j . . 1 1 1 ^jji sLil ^jLjL^ ' dj i - Lin _L>.I jJI 
oLmLLlII ^yi> OjjjjVI (jl^. Aju 5 Ju.tinll 

a_p-jjj j-4 JJLLo- i . j j I La " jjb La J£ g ,i i «a^j i jjll I 

^ Cnf^l >I1 u' £-"=>.JiS •urJJ- 1 ^' J j . -y . nuJ I J-o-tl 

3Jj-0jJ.I JJJ-LJJiSJI fljjj-^-t |jV i^g i II n iLj J j t- r ||"| 

Cj ljjflj^£LiAJ SJ^^a - Jj I j\ia J SLJaJ»— Cjj Luo 
. I j |^ * j L» ■ ... I 1 Ij" 1 " 1 " I ^ > 
oljLiJI o.l_fti jj-o ajLa^JI J-a-l 0-°^ 

j — &j I In j i ii i l_s-^L-£. 

is-»J J-^ ur-a J-a' 

•4>* 



tZjlj ■ ''l 'j laaM J-J-*^- i y "n j» j ii" 1 j»}tSUI 
d_i_LJtji JJJJJ JiT ' ""' JjLoJ.1 Oj i n 1 1 

j"; i ' LuJlj^ ^.aLjjjJI ^J-flJJ ■ iZjlj_iIII jj-a 

SJLujJl j-ilitj jbj ajljili cLL Sj_ij J5LI i_s_>j- 
^'i . .,1 1 _j ■ J^j. ^jji i*AjLijl 

LiJLia. .Jlill Jg*Mi IJ7 Lc -4j^L>J,VI <UJJ 
i Lu Lajjjj JLcI».! oLaK jl t-ijjj" 

<_a>»Jt I j-a 0.3^ (t) , -3j- :> - 2J>fra-a 3jJS IjLe 
JUl>.| jLa JiULij .(X) *j,£ o- W* t^-jf (h) 

^j* :; J ^b»3 - (for example) j-alp 
.(fur example) ^p^K ^ j_£i - JLUI J^ 

jjjja-LJI 1 aJaj .tLuLjj jn S d _i 1 n f . ^j^J 

^ L+^Li V. .-,1 v^- 1 ' 
LJ _A a . <>.j 1 1 t-i 'i 1 1 L»j i 

«LmII 
J>1_^0 ■ 





£jj]ajo ^gl J*^ La-a 

,aba»>tJ u'i 1 i>= ^^^^^ 

1 _ r J J »ij j^jSjJI (*-^ (J-°J 

JjJl t fo t p &j J^ I J-a ^ J^>J.l ^Ui£ sLijl (<£j 0 L) 
l^d aJ-LtLa ^1_5 J ' jfl ^J>^-°>i^ (3 J1J>U ^LiLa-C- Lji*-o 
JlSLtu! La JS.uij Jj_J-° UV J-*^- 1 Jd>^^' 

L4jLlj.l j«J Sjjjjo ^yi^ j^jJI JiLa O^iLjaJI i'i y' i l l 
JljLo L_ajj j j i tl jj-a jajj Lfllm 

a>u» 



j_^_jLj J J "i S ' H 

(oi-^JI jji^J .djj^taJl 
dJujJaJI eXo, jLj l£Uj ^ 
•U I iiU j l Jj. I o jj haS LjJ^ 

jli .^jiUl ^j^a-UI jjjjieu Ja.1 
3 ^ I j U 1 1 iya JaVl ^^jJi. jJ^Laj 5 LJLL& jjSo 
jlj njrtitiiJI djjjLs-j^l o-kULi 5 j- j , U q 5_La^.,J.I 
a | SJiJ j^i ^|jJtlj*l jjSLaj S-i-J.! (>a (jLS 

,Cil,i.Un"U OJJ* tldM..,! .iJVj ^jJ-aijt 

jjji d-i I Jj S(j-iii 1 Sj fljj J>- j?-o Ljj_J I ^jl-i'i i mj 
10 ifi, i:jSUI oLJ5 >^iJI 

. 4-ul^a. J a ^ , J_3^ 3 J 
VLs^a jJjj ^jj-aJI JjiscUI j-o ^jjl \liJb 
6 >U*Jlj ^ i^.ol-illj .j.^lj^JI ^.U Ij-S^ 
ajjb jjLa ij^jIj j^H^jJI Ja-aJ La£^ jji! i(j^jj_ijJI 
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3__u_ji a^ispi 

r .. T t iiaj _j 

^-3 L_i__jt ij_Je_JJ toj j i II 
ebl_t__ jl i g ml- i 4jL r e.t,iJI 

w ta ■ ■ 'j 5 il -> , „11 jl 

5 1 .--.II L_J— ---a ,j_S-)^' 

1 J-C-j-! I _Jj_i_j jj I J-*-* 

JL__I d fj I (j_a lj_ ii£ j-j— il 

300000 -^j^ 

i_Jj__Jl Lal ><jjl3 / <<& 

I Ij^o 340 ^jL-i-- el>#JI 

:JSL_JI y — eljil 
Sheet. j-j-jJJI J)j-jJI 
js_i, lightning 



_U" i^l t^-j 4J>^-_- ,LS_i 

J-aL*-o Sjus __oL_ J_i_ 



^L^S JL_a_l 



j__t__!l 

'.-»- .t. T t j 



j L. 



(AS 5 



L____Ji 



joS 25 l-IIjj. ii_(L__a — — — — 



j^JI ^ >-*-J V U_a J-a 

i_JJ____J yjj H — « — II 

lj_U L_^j _JLl_ jl ..Sjj^JlII 
0~° 5 ->-^ u- 1 

t_ij____ ji_l__Jl (OJ"aJ 
^ J ' J '"'^ '**" '"' -^J^J f*-^ - (^JJ 

lj_b i4jjj__3 i_jLlS_>-j 
ajji (jjliLi-lj cLainJI iJjls. La 
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.CC [jijajj-JLi 
La j -' tZjJLliJI g-j ■ II L_al 

sLLi^e-a ^ ,1 -> ... [ I Jjj S "' ''■ 1 ~- 

-■ - -'■ -■ L-S-- «Lufcjjjl J^fU 

«tlj-ft -4jLse_mi>_> £jjJI llul 

>-vJW *J Cloud-Air 
CA 

i-il * iL 5 il -»■ , „Tl Jj-^JI 

. L^jli 5 .I -> . ,.tl j 
gjLJI L^aji liilU* 

j_Jj-U fJ^Aj .Ljjlj Jn.ljJ.1 (SUJ 
l£jj_af eLaic jjLIaJ jjUj 

0I3J-1-U j nif SjJ. yLLJIj 
'inL> | ! " * M uj-^-" 



l_yJt cl 3 1 "II t j-a I 1*1 S r .ij J^JJJ) 

(jJl 1 *j U a ?. j j 1 1 aji iJSLii 
~^ j ' Cjljj ° .1 ! -~ - 1 5 

j_/jJI ■"' ' ~" JJ 11 ' » C 'jL/'— *" 
J i*J O 1 ^ 0 gljil 
JlSj . -Liijil |>Cl0B 

,j-a jjLLII J}j_jJI J-A 3 J 'l A t*. 
-4-lLjmil £_J-JI I J—* cLa_L*JI 

-Ground Cloud ^1 

. CG ,j^3j^-iJLj 

La >gj u-jLUt «^Jull Lot 

4jL*c_mg iiL-tjjJ! i cj_i_-t_j 
lj 4 ui jf j_jj tgj i-! 

yfl 11 5 il -*- ... — 5 A -> 

"d j-*>j$ Cloud-Cloud 



'J c- 11 

Uj-* ti>->JI «w'^! -**--j^ 

.d_lLtjjJI ^jjio al a r uli 

Heat- : l p\j^J\ j^Jl 

ojjlj lightning 

j^LIljj -'ubt.. J '■ \ iij 

OjjjS ^"^1 u3 (JjJl 

Forked i'^j-JUI 

JSLi oji. lightning 

Uii^ jjS V I j* LiiaJ I s^j^I, 

Ribbon : ( _ ;r l a j > jJl ,3^1 
j<l^ (^ift lightning 

■ :■ 4 ^1 v t^il 1 ~ - ' 

V* ' "" 1 *i5^ LaAi-i 

Broken ;*kaai Jj-Ji 
oip^ij^ lightning 

BALL i^jj-SLJI 

^ _j jjL lightning 
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Bali ^ 5J ^>\ *Ul*JI l^jjy 2j-»Ui 
, 3.„uu ^i^^SjuaUo^^lLightning 

jl_pi-l ^ SjJ^JI L*! b£->3 *W >^ 



15] j& ^iii 6^ ^ * yw^ 1 

tjJjSu <LL*L-aj jla (j^l J-F*-* 

£ Ar; («S J>*^J Ij^il^j J*UL1 

(UjjSjli Ji^jJI^ -Jj^l >* Oii^ CJ* L r^-'- " 1 1 

£>! jS J>s Ji UA^t .UiM uW^^ 1 ^ 

^Al^liJ jj.Mi-'tl -'l 1 -i" m j^tiJ iJLiJI ol>LJI 
l*AjHt ^j^SL!l J^JI Sj-aUij Sj^UaJI jLL^I 

I S 'H U 'l <2.\~l'-XJI Olj J r nfl"i ,3>Lloy 

- ,.;.„ \ q \ 2 .... ...-J', i_Ljl_ua-3 ^ul_ij_c j-c 
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i^-La-J oiij LoJ-L^. SJbLLsJI aj^S >J-J-flJ (»J -J-SJj 
JjLUI ^1 L^l jj^JI 

t j%il1 ^IjU^I tj£il«JI LiJiL^Vl 

Mega JjJ-U-wa jj-a oljL_>.j S_L_t .-. *iM 
,jLit" jl^-i t^jL-^ L-» <3LkJI tj-c JouleS 

^ .i^i^ll cJj-jJI j! j^JI j«J ^31 

al lUH . ^jJ-j-ifliaJ I jj-iJI ^j-O '"'l ■ ■ " ■ ■ -|H 

^ 3jj_>JI iUt-iVl >Slj-a J-»-T u-fl 

i tii i .r a '11 jl j5LaJ 2_)_Lc_jJI i—kjjslaiJI £)1 

t -i j 'j j « j i U 1 1 ^LjJ^-^' .-.l t- j ... j. 

(J-U2J d t .1 1 ^-c 3_^LLs J_aJhJ (j-J-Il oLjj-JJj—Jl 
^j-SLaja jjjJLSLll 1,-^.j.a JL^-lj j^-ll 

.(^jjjiiJIj (y* -i- r rr^jVl jjUqj =tjtILLa ^psj^U 

ojpSJI) u&3&*H <^3 JStG ^UuJI 

SJaLLaJI j-fl>j ,^31 LaL». cuLc.l_«_ilj (■ -^j " 

ojl 3jUI / 5jUI jLiia jjji 5 s oLjjj». 

fjj JSJ 4j>^JI ij»UJl .Anti-matter 

4jj£JI J-saj fljl i>ia ojLa oLojjJl £pl ^ ■ ■■! ■ -1 

1 _ rJ -L-Vl L_uL>Jli ■ 5 ■ -<l ■ " d k jSJj L^jlj 
Jlj^Jj- i^jJ «Lii j-* 3_ij U ;H p 'i a 

3 j i ■ ■■ 4 LaL». tZjLcLt^il JS-Jl- 3^1 U n i oJt-^s 

^jjjl i_3^jL«JI jt-LC J 1 1 n n SjUI J^ljU&a 

£)ie jjLj j^-^*- ^■■'■'■"j <-fl!H-iJI Iaa J^-jj W 

i i ^l" lIjI jjjtJI tfJ-Aj .AjjL^iflJI CjI^JJ,! jj^ « ■ 

oLjj^jSJIJ '"'l 'jj "^jj .' 1 1 1 1 ^-o I 'l i a 3 'j cb ° 



31 gg*jjVl 



[4^ Jgz ^jai ^j^l^JI lJ^I^L J^Jt oljS 

jjSj _L^j 1 1 j t J-a-a- 1 J i j.tiun I 

- Juj^l oj^W *Sh> l * :s CiWljwSi'I JijjJ' 

J-al5 i."i tiigj tlj^JI olj^JI a JuJ> (jJjJjj 

^jSLojj tL^uiLal Ljljj-tal 3 1 <I -LJ^ j^H" - ' 

aj sLiiaj OljiJI flj-fc JJ^^ fj- 1 - 1 0^ 
L^j V I j Lal J LalLi. I jj^-Ja 1 j 1 1 j j 
jjjj^_a Llijj^a ijyjoLj [j flJ jl jjcjjj ■at-l 
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A* -i*U JS Jl upfc .S^i^JI SUL^ 1 jj^ 1 
bji^ ^Ij LfJ>£i UjSjS O^-— "j-"** 1 

. Ij J ^ J I t U f rljlLO 

J^JI 3^ jjUJI J^JI jl (J UJI Jjjj 
■ Jl y^H Ji>JI >5>ia SjjJt^JI ^LcLiiJI alu* 

i ,^ . I j ^- a i ' ijLs . Lj>s Lub^£ L*i_j^- (S->^ 

jjti (j 4 £ . i<Li jjj iAjuioJI jjrS 'tr" £)' 

4-l_L£-j i ^ ; ^. I j r. _uj LiJjj- j jlVi 1 1> LUjIS 

. I**^ >a J-^ *il>SJI tijj^ 11 Oj-^* 1 -*! 
.j^a^l j_n^_u£JI (jyi"l j <*-±^°_>* jjj 

.*Ij>l. (P>-j (j^ 1 ^ *jjU-u, '^JJJ 

J^. 3> JSli -l!^>L; ^ ffUS-l ^>^t fpS&U 



jlSTl ^yJiiJI »1a -jU^MJ 
J^JI s^Ub {&\ u>. 11*241 eaU^I 

j^JI *JLiJo j-LsiiZ Oj-JJ-fl ^jj^-ijjl 

j) .i j n-,,... 03^ d' 0^ * ^.3^ "^J 

■ >U ? Ja > a.'.M.j 1 ji Sj^-^j l53_>5UI j>ji 0^ .^j^Ji 

ijtua (li-j 4-t UjC Jj(>J y CjUsbjjJI tl)' 
.Vla aj^atuiil CiljJaiJ^ a^Jj^ ^J-=-l 

jjic Siilj jjip oLcLSjJI U-j tJUJI ^ j^Jj 
■ UJU- 
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l' 



^^jiijjG (j! \ 4 <j . L^la j-j^' ->-»j 

Ijbt^l jUa ^y^pAJJ JLCjJ.1 J^s 
kV»>l ■ h I j u' US J 

ijjj^ L^&liS jji ^ I j.* j j 1 1. <TA 

^1^85% ji^] '^jLiLi 

^j-ujLiJI jjjS-i t- ijJ-aJl tr^ 3 - 1 nj n->H 

Ji£a ..Lui j-^aJI 0i^i9 ''db*fl 
^ CjLuiS J*>JI v^ljLjJ 




ft9j JjftJ .4-lILiJI 

,ji jLic^l Liii-! t; 
ia j i " —o i— ,i j 

j.ifi-»JI ^ ii jil 

^JjJtil CjLljjJJI o-a 21% jaj 

ajj^ll J_ua5 — —T j_*i>jJLiS 

.70% ^1 ULo^lj^VL 




o_>U-aJ ^LaJI fjJLi ( _ J -iiiU.l j^jLo 

i^^i i^Jl oUSU H 

-a J_iJ_»JI j I j-j-o-JsJI 
j I l2j Lj l^_u>J i k j^ a * tj_i_u 



jj J_)J_«JI j' IJ-N-'HS 
j' ^^j^l^Vl 

W/P tiiibej L«J> a i ■■ j 't i^Jaj-II 

T ; ^ g^ij ol^vi ^ 




ijg-ujjl j-iC o^j-ojl ji) 
LLk. ^^bJj V 4il jLSfiVI ^ 

y^l^iiVI 4JT ... g jkUiaVI 

C*i£.L^ 5 It ...1 1 5 U I ... y 
■ LL I 5 * 1 1 

JT jJI ^.—jJJI u<J! La j • 

SOblj > £,L-UI Ci* j^Jj ^jl 

(jJI gjl i.i ~ JI l,i-A JJJ«-J - 
L^lal . IJljJljkj L-lLi-....! 4.,.u.aj- 

^isaj ^jji o-Uj-u jij^ 



1 M SA m £)A (ft^jLo^iM 1 

dJL*. JjuiJb LJL» Lu i 

O- 8 -tJJ-«J-J ^U* ^ilj-a-il 
S 4^1 OLULSJI 

(>o aSbJI LUSLaj Laj^-j 

. LUiJi ju£! a'.jjti ^ ^ 
t I^Vi ^ul 99 ^ j3S3i 
Jji l^LLa ^iijju li^I^ 

■ JjliLlaVI lj-Lc iji-J-i-J *J 
CuuJI [j-a Jji (<UL>II 



Edward jj- J1 L 3 jjijj| l _3jj J j,i 
^ O. Wilson 

^ JiLiu-JI .5 _, j . ta c^-fljJI 

■ ^^jlol JJjVI jjjO ^JjJI 

1929 |»l_c jJIj-o j_a j j ..-Ij j 
O-» >*J .4u£jjjVI LoLiVi 4jVjj 

j^JcjjLJI jjiaUI cL-JjjtGLaUiAl 
^Uif.VI liljl ,„11 , { llj 

-L>- u lj_i_ j j|j ^jl ... I 



^LaULal .J a UI ^jJ 

t^ruLaitll ^1 J-4_J 11 ) - fl 't j M ' ■■ ' 

oLc^l» j_S ^jl J.I LoLc 

JJjJi03jjJI (*aU^ JkJ^ . I 1 . I j 1 ^ 

r U ^J^VI ^ oL.jl.rl' 

«SLljJI IftjAHJ*» 200/ 

Encyclopedia of Life 
,UixJl J£j ^ ((EOL 
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CAiSBt Uji j lJUa jis Aji uji ^n,- • 



oLjjLlUI ii**kjJii| Jliil Jo*« ^^lAia »^ 1- II ' - 
n "i oLjj ii ■>!! 1 jSJ .f*L-t OjjIo ,> " i -j 

JTJ^iJI (j-fl jU-j^l i_J-_i ylAJ i«^afc»JI j-n=UI 
ij'jf 3 - jj-u La £_aj 

*aU*Ji GLulSJI >a j^Yl j-l>iV( ^l^l (j* 

jLajJI Ajui i- ilg- ijUujVI J_s- La-liLi i^U - 

■ L#la 4iy_UI SUeLi-j 4_p>JI oLUliJI ^ JjJjJJ 

jLi^Vl ^Zjlj j j n 'r H j (j>-flJI JL-L- -v j <^_a oVjLu, 
^j-a jAsejj (^la ("H""^' ^tjjL^'j 5j«jj.J,l 



0 .i,.un ,u 1^.1,1 ^ sj^l* oLlslsj oL^vi 

S^jS-^I alLfl. jUl ^ . 1 1 i .l La-a 5 ■ '"j ^ : 1 1 iZjLoISU 

disiap <_iL**L£ jLs-aj^l «Lfljj LT liiJI 

' .'j i ii II Lal <a j I ii- o_j_ijj gjl i n33 

iaJ^J AAuJI JjIjJ.1 uilj«S*J (jj (j^fl ^ji-^l 



-UI S 



t>a jlS [>°j^' -il<iUI £-L)-1aJI ^I^Ji'VI (^jlc 

jj^I^ j^k. 'l/ 5_j3j^lJ,l oLilSJI j! j '-.j "^1,1 

.Ljajj- oL^>JI JlSLii ^Lajs.] jjjl 4jUL Sj^ic j^a 
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^jjLta Jlw f'L-C- MkJl 

^1 j^VIa^UJI 



LLaLol J&_fu («-! Ilslj 
iSfctau .L^Lu Joj^U jj-L jLkj) Jl^l (ji^. u* a ^ i i» 

[Soa»! JiiJLi S-njLa 3£jji. tiJLLa («j - 

J»^ oLVjJI J>j^Ja 

0*43^1 JL*- J>jJi ^J! »hUI «a^*M 

■ ^i US <i_ik. JoU->JI LlZiLfi. ^jic jjj joJUJI 



^Uil j^l - 
ujjL-Jl L. t .. rtj<-.» ^jL^1£ JiVl 

^Lill ol^fiiJI jjsIj f"A? 'j-* 

l£jL21£lL -LaUUil j-a Sjlj^JI <2»l*.jJ fj-eJjlj 

4] UJI .--U^... #UII =ua jJLJ.1 fUlA^J 

fljt^l crW 1 fcJ^'j 
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TojjIjj* CiIjjujj jjuijJUI ^>aj Jja 




■tSbl jM US JjJS aj^. l«JSU ^<LS)I J> jjtfi» ^ 

■ JjLc JSLIj J*ju jal 

W-S" ^ 240 Af^ Ji" fji c- 5 iuis Ujj o^is ji ^» 4ju .jjjia iju j jt 

UIUI ism J 20 Ju, u j_ 500 - 400 J\ Uj, ^ aW*J jl^i 

vlilj . «tLii il^lji L,l_^ 1^ 260 - 160 J| Jji E b»j aty 1 iiu J, olij .SjjIUI ajfll 
■ u-ljaJI cMi.^ i»JU.j J ,«SL=^JJ ^^Jl JJUli JJjj ULWI »ii 

*.4£lUJI J Sjjl^a. ol^*^ i^ai. 
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